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MODULE D'ECHANGE DE CHALEUR CONFORME POUR ENVELOPPER UN MOTEUR DE VEHICULE 
AUTOMOBILE. 

Le module d'echange de chaleur comprend au moins 
un echangeur de chaleur (28, 30, 32) pour un vehicule auto- 
mobile. II cornporte une enveloppe (1) conformee pour 
s'adapter au bloc du moteur (21 ) du vehicule et au moins un 
§changeur (28, 30, 32) loge dans cette enveloppe. L'echan- 
geur peut avantageusernent etre constitu^ de plusieurs ele- 
ments d'echange de chaleur repartis dans Penveloppe (21 ). 
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Module d'echanae de chaleur conforme pour envelopper un moteur 
de vehicule automobile 

5 

L' invention concerne un module d'dchange de chaleur comprenant 
au moins un echangeur de chaleur pour un vehicule automobile. 

Les vehicules automobiles comportent de nombreux echangeurs qui 
10 sont utilises pour ref roidir et quelguefois pour r§chauffer des 
fluides necessaires a leur f onctionnement . Ainsi, les vehicules 
qui comportent un moteur suraliment# sont frequemment equipes 
d'un refroidisseur d'air de suralimentation destine a ref roidir 
l'air prealablement k son admission dans le moteur. 

15 

Pour satisfaire aux normes de plus en plus contraignantes 
concernant les re jets d' Emission dans 1 ' atmosphere, les 
vehicules sont frequemment equipes d'un dispositif de 
recirculation des gaz d'echappement grace auquel une fraction 
20 de ces derniers est melang§e a l'air frais admis dans le moteur 
afin d'abaisser la temperature de combustion et de reduire le 
re jet d'oxyde d' azote dans les gaz d'echappement. 

Les echangeurs de ce type presentent une forme prismatique qui 
25 leur confere un encombrement important et qui conduit a des 
difficultes d' implantation dans l'espace limite disponible sous 
le capot du moteur. En outre, ces radiateurs sont generalement 
refroidis a l'air, ce qui impose de les disposer a l'avant du 
vehicule. Par suite, des canalisations de grande longueur sont 
30 necessaires pour les relier aux equipements du vehicule qui le 
refroidissent ou qui le rechauffent. 

L' invention a precisement pour objet un module d'echange de 
chaleur qui rem£die h ces inconvenients . 

35 



Ces buts sont atteints, conf ornament h 1' invention, par le fait 
que le module d'echange de chaleur comprend une enveloppe 
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conformee pour s' adapter au bloc moteur du vehicule, au moins 
un echangeur de chaleur etant logg dans cette enveloppe. 

L' echangeur de chaleur peut etre constitue de plusieurs 
elements d'echange de chaleur repartis dans 1' enveloppe. 

L ' enveloppe peut contenir un echangeur unique, mais elle 
contiendra plus frequemment plusieurs echangeurs, par exemple 
deux ou trois. Ces echangeurs peuvent §tre de tous types, par 
exemple des echangeurs de type liquide/liquide. Toutefois, de 
preference, l'un au moins des echangeurs est un echangeur 
liquide/gaz comprenant au moins un faisceau de tubes de 
circulation pour un fluide caloporteur, un gaz 6tant admis dans 
1' enveloppe et traversant les tubes. 

Avantageusement, le ou les faisceaux de tubes presentent une 
forme qui s'adapte au bloc moteur. Par exemple, ils peuvent 
presenter une forme incurvee. 

Le module d'echange de chaleur de 1' invention presente 
plusieurs avantages. Sa forme particuliere enveloppant le bloc 
moteur permet de diminuer son encombrement . En outre, les 
echangeurs sont situes a proximite immediate des fluides a 
refroidir, par exemple l'air de suralimentation ou les gaz 
d'echappement du moteur. Par suite, la longueur des 
canalisations est considerablement diminuee. Par ailleurs, le 
fait qu'un echangeur peut etre fractionne en deux ou plusieurs 
Elements de plus petite taille permet une facilite d' adaptation 
accrue et permet de le loger dans un espace disponible peu 
important . 

Dans une application preferee de 1' invention, l'un au moins des 
echangeurs de chaleur est un ref roidisseur d'air de 
suralimentation . 

L' enveloppe comporte une entree d'air pour admettre un flux 
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d'air compresse g£n6re par un compresseur d'air et une sortie 
d'air reli§e a une tubulure d' admission du moteur. 

Avantageusement egalement, l'un des §changeurs est un 
ref roidisseur des gaz d ' echappement du moteur. 

L'enveloppe comporte une sortie de gaz raccord§e a une tubulure 
d' admission du moteur du vehicule automobile. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaitront encore a la lecture de la description qui suit 
d'exemples de realisation donnes a titre illustratif en 
reference aux figures annexees. Sur ces figures : 

la Figure 1 est une vue de cote d'un moteur de vehicule 
automobile muni d'un module d'echange de chaleur 
conforme a 1' invention ; 

la Figure 2 est une vue en coupe selon la ligne II-II de la 
Figure 1 ; 

la Figure 3 est une vue en perspective du moteur et du module 
d'echange de chaleur des Figures 1 et 2 ; 

la Figure 4 est une vue de dessus du module d'echange de 
chaleur represents sur les Figures 1 a 3 ; 

la Figure 5 est une vue en perspective de trois faisceaux 
d'echange de chaleur destines a etre logSs dans 
l'enveloppe d'un module conforme a la presente 
invention ; et 

la Figure 6 est une vue en perspective d'un autre faisceau 
d'echange de chaleur destine a un module conforme 
a la prSsente invention. 

On se ref ere d'abord conjointement aux Figures 1 a 4 qui 
representent un moteur a combustion interne, designe par la 
reference generale 1, destin§ a faire partie d'un vehicule 
automobile. Comme on le voit plus particulierement sur la 
Figure 2, le moteur 1 (encore appele bloc moteur) est Squipe de 
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tubulures 3 d' admission de l'air dans les chambres du moteur 5 
et de tubulures d'echappement 5 des gaz brules. Dans l'exemple 
represents, le moteur 1, qui peut etre un moteur diesel r est de 
suralimente par un turbocompresseur 7. Toutefois, il va de soi 
que l r invention s' applique egalement a un moteur a essence. 

De maniere classique, le turbocompresseur 7 comporte une 
turbine entrainee par les gaz d'echappement qui quittent le 
turbocompresseur par une canalisation d'echappement 9 (Figures 
1 et 3). L'air de suralimentation du moteur est achemine par 
une tubulure 11, comrae schematise par la fleche 13 sur les 
Figures 1 et 3 . L'air est comprime dans le turbocompresseur 7 
et ressort par une tubulure 15 , comme schematise par la fleche 
17. 

Le module d'echange de chaleur de 1 'invention, design^ par la 
reference gen§rale 20, surmonte le moteur 1 en venant le 
coiffer, comme on le voit le mieux aux Figures 2 et 3 . Le 
module 20 comporte une enveloppe 21 constitute d'une paroi 
exterieure 22 et d'une paroi interieure 24 distantes l'une de 
1'autre de maniere a definir un volume interieur 26 (Figure 2). 
La paroi interieure 24 presente une section transversale en 
forme de U, dont l'ouverture est tournee vers le bas, pour 
coiffer le sommet du moteur et s' adapter au mieux a la 
geometrie de celui-ci. La paroi exterieure 22 presente aussi 
une section transversale en forme de U a ouverture tournee vers 
le bas. 

Des elements d'echange de chaleur 28 f 30 et 32 sont log6s dans 
le volume interieur 26 de 1' enveloppe 21. Dans l'exemple 
represents, les elements d'echange de chaleur sont de type 
liquide/gaz, mais il pourrait s'agir egalement d' elements 
liquide/liquide, par exemple. Les Elements 28 et 30 
appartiennent a un ref roidisseur d'air de suralimentation. 
Chacun de ces elements est constituS d'un faisceau de tubes 36 
paralleles entre eux et rSguli^rement espaces (Figure 2). Ces 
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tubes s'etendent dans une direction sensiblement paralieie a 
l'axe du moteur 1, comme defini par son arbre moteur (non 
represente). Les tubes sont avantageusement munis d'ailettes 
37, de maniere connue, afin d ' augmenter la surface d'echange de 
5 chaleur avec l'air, Ces ailettes s'etendent perpendiculairement 
aux tubes, c'est a dire parallelement au plan de coupe de la 
Figure 2. Les faisceaux de tubes 28 et 30 sont traverses par 
1'air de suralimentation, comme schematise par les f leches 38 
et 40- Une circulation forcee de l'air d' admission du moteur 

10 est etablie par le turbocompresseur, dont la conduite de 
refoulement 15 est raccordee a une entree d'air prevue dans 
l'enveloppe 21 du module d'echange de chaleur pour alimenter un 
compartiment d' entree 41, situ6 du cote droit de la Figure 2. 
Apres avoir traverse les faisceaux 28 et 30, l'air de 

15 suralimentation refroidi p^netre dans les tubulures d' admission 
3, comme schematise par la fleche 44. 

Le troisieme element d'echange de chaleur 32 est constitue par 
un echangeur de ref roidissement des gaz recircules. Un tel 

20 echangeur 32 a pour fonction, de maniere connue, de refroidir 
une fraction des gaz d'echappement avant leur melange avec les 
gaz frais admis dans le moteur, de maniere a diminuer encore 
davantage la temperature de combustion du moteur et a reduire 
les emissions d'oxyde d' azote dans les gaz d'echappement . Dans 

25 1'exemple represents, 1'elgment d'echange de chaleur 32 est 
egalement un Echangeur de type liquide/gaz, le gaz a refroidir 
etant constitue par les gaz d'echappement qui sont admis dans 
l'enveloppe 21 par une tubulure d' admission designee par la 
reference 46 (Figures 2 et 4). 

30 

Comme on peut le voir plus particulierement sur les Figures 1, 
3 et 4, l'enveloppe 21 est equip£e de tubulures d' admission et 
de sortie pour le liquide ou les liquides de ref roidissement 
des elements d'echange de chaleur 28, 30 et 32. Elle comporte 
35 une tubulure d' admission d'eau, par exemple l'eau de 
ref roidissement du moteur 48, et une tubulure de sortie d'eau 
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50. L'eau circule d'abord dans les tubes de 1 'element d'echange 
de chaleur 30, puis parcourt les tubes de l'6iement 28 avant de 
retourner vers le radiateur de ref roidissement par la tubulure 
50. L'echangeur de ref roidissement des gaz d'echappement est 
5 aliments en eau par une tubulure 52. Apres avoir traverse les 
tubes du faisceau de 1' Element d'echange de chaleur 32 , I'eau 
chaude quitte le module d'echange de chaleur par une tubulure 
de sortie d'eau 54 (Figures 1 et 4). 

10 Bien entendu, les elements d'echange de chaleur 28, 30 et 32 
comportent, de maniere classique, des boites collectrices 
d' entree et de sortie qui permettent respect ivement de repartir 
l'eau de ref roidissement dans les tubes et de collecter cette 
eau apres son passage dans ces derniers. 

15 

Les elements d'echange de chaleur peuvent prendre des formes 
tr§s diver ses dictees par les conditions d 'encombrement sous le 
capot moteur du vehicule. lis ne sont pas necessairement de 
section parallelepipgdique comme les echangeurs actuellement 
20 connus. 

Sur la Figure 5, on a represents schematiquement en perspective 
trois elements d'echange de chaleur 60, 62, 64. Les elements 60 
et 64, par exemple des faisceaux de tubes d'echange de chaleur, 

25 presentent, comme on peut le constater, une section 
triangulaire, 1' element d'echange de chaleur 62 ayant une 
section rectangulaire. Le gaz a refroidir traverse ces trois 
Elements, comme schematise par la fleche 66. Les elements 60 et 
64 ont des ailettes respectives 61 et 65 de forme triangulaire, 

30 tandis que 1' element 62 a des ailettes 63 de forme 
rectangulaire. 

On a represents sur la Figure 6 un autre mode de realisation 
d' elements d'echange de chaleur destines & etre loges dans une 
35 enveloppe telle que l'enveloppe 21 d'un module d'echange de 
chaleur de 1' invention. L ' element d'echange de chaleur 70 
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presente une forme incurv^e qui permet de 1' adapter a une forme 
courbe du moteur, par exemple de la culasse. L' element 
d'echange de chaleur 72 presente une forme parallelepipedique. 
L 'element 70 possede des ailettes 71 de forme incurvee, tandis 
5 que 1' element 72 possede des ailettes 73 de forme 
rectangulaire. Le gaz a refroidir traverse les Elements 
d'echange de chaleur 70 et 72 , comme schematise par les f leches 
74 et 76. 

10 Bien entendu, les Figures 5 et 6 ne constituent que des 
exemples non limitatifs et les elements d'echange de chaleur 
pourraient prendre toute autre forme appropri§e sans sortir du 
cadre de 1' invention. 



Revendic at inns 
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1. Module d'echange de chaleur comprenant au moins 
echangeur de chaleur pour un vehicule automobile, caracterise 
en ce qu'il comprend une enveloppe (21) conformee pour 
s' adapter au bloc moteur (1) du vShicule automobile et au moins 
un echangeur (28, 30, 32) loge dans cette enveloppe (21). 

2. Module d'echange de chaleur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 'echangeur est constitue' de plusieurs 
elements d'echange de chaleur (28, 30, 32) repartis dans 
1 'enveloppe (21). 

3. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 

1 ou 2, caracteris4 en ce que l'un au moins des echangeurs est 
un echangeur liquide/gaz comprenant au moins un faisceau de 
tubes (36) de circulation pour un fluide caloporteur, un gaz 
etant admis dans l'enveloppe (21) et traversant les tubes (36). 

4. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 

2 ou 3, caracterisE en ce que l'un au moins des elements 
d'echange de chaleur (28, 30, 32) presente une forme qui 
s'adapte au bloc moteur. 

5. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que l'un des echangeurs (28, 30) est 
un refroidisseur d'air de suralimentation. 

6. Module d'echange de chaleur selon la revendication 5, 
caracterisd en ce que l'enveloppe (21) comprend une entree 
d'air pour admettre un flux d'air compress^ (17) generg par un 
compresseur d'air (7) et une sortie d'air reliee a une tubulure 
d' admission (3) du moteur. 

7. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que l'un des Echangeurs est uh 
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refroidisseur (32) des gaz d ' echappement du moteur. 

8. Module d'echange de chaleur selon la revendication 7, 
caracterise en ce que l'enveloppe comporte une sortie de gaz 
d' echappement raccordee a une tubulure d' admission (3) du 
moteur (1) du vehicule. 

9. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 
2 a 8, caracterise en ce que l'un au moins des elements 
d'echange de chaleur presente une forme triangulaire. 

10. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 
1 a 9, caracterise en ce que l'un au moins des elements 
d'echange de chaleur presente une forme incurvee. 
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